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© Verfahren zur Uberwachung einer Kalteanlage 

Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage, 
die eine Vielzahl von Kaiteverbrauchern (5a, 5b, 5c) versorgt, 
beschrieben. In einem Kaitekreislauf wird Kaltemittel ver- 
dichtet (la, 1b, 1c). verflussigt (2), in einen Flussigkeits- 
sammler (4) eingefuhrt, und von dort in flussigem Zustand 
und unter hohem Druck zu Kaiteverbrauchern (5a, 5b, 5c) 
gefuhrt (12; 13a, 13b, 13c). Dort wird die Flussigkeit ent- 
spannt (8a, 8b, 8c) und in indirektem Warmetausch zu Kuhl- 
luft verdampft (6a, 6b, 6c). Gasfdrmiges Kaltemittel unter 
niedrigem Druck wird wieder in den Kaltemittelkreislauf 
(Saugleitung 14) zuruckgeleitet. ErfindungsgemaR wird zu 
vorgewahlten Zeitpunkten der Kaltemittelkreislauf zwischen 
Flussigkeitssammler (4) und Katteverbraucher (5a, 5b, 5c) 
unterbrochen, beispielsweise durch Schlie&en der Magnet- 
^ ventile (9a. 9b, 9c). Dabei wird jedoch weiter Kaltemittel ver- 
^ dichtet (1a, lb, 1c). verflussigt (2) und in verflussigtem Zu- 
stand in den Flussigkeitssammler (4) eingefuhrt. Anschlie- 
O fiend wird die Menge des im Flussigkeitssammler (4) enthal- 

Stenen Kaltemittels gemessen. Der auf diese Weise erhaltene 
MeSwert stellt ein zuverlassiges MaS fur die im Kaltemittel- 
$0 kreislauf vorhandene Menge an Kaltemittel dar. 
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Beschreibung Betriebs und ist haufigen und erheblichen Stomngen 

j durch mehrere Parameter unterworfen. Die Oberwa- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- chung ist daher ungenau und gewahrleistet keine befrie- 

chung einer Kalteanlage, in welcher ein Kaltemittel in digende Sicherheit gegen unerkannte Kaltemittelverlu- 

einem Kaltemittelkreislauf von einem Verdichter ver- 5 ste. 

dichtet, in einem Kondensator verflussigt und in einem Der vorliegende Erfindung hegt die Aufgabe zugrun- 

Sammler gesammelt wird, von dort in flussigem Zustand de, ein gattungsgemafles Verfahren im Hinblick auf eine 

zu Verdampfern und nachfolgend in entspanntem, gas- fruhzeitige Erkennung von Kaltemittelverlusten zu ver- 

formigen Zustand zuruck zum Verdichter geleitet wird, bessern. 

wobei die Fullmenge des Kaltemittels im Sammler ge- 10 Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Messung 

messen und ein Warnsignal dann abgegeben wird, wenn der Fullmenge in vorgegebenen, regelmafligen Zeitab- 

diese Fullmenge einen vorgegebenen Sollwert urn einen standen durchgefuhrt wird, daB vor der Messung der 

vorbestimmten Wert unterschreitet Fullmenge zunachst die Kaltemittelversorgungsleitung 

Derartige Verbund-Kalteanlagen werden beispiels- zu den Verdampfern unterbrochen wird, bis das genann- 

weise in Supermarkten betrieben. Sie versorgen dort im 15 te flussige Kaltemittel in den Verdampfern verdampft 

allgemeinen eine Vielzahl von Kalteverbrauchern, wie ist, und der Saugdruck des Verdichters oder der Verfliis- 

etwa Kuhlraume, Kuhl- und TiefkOhlmobel. Der Samm- sigungsdruck des Kaltemittels im Kondensator auf ei- 

ler dient als Puffer fur die umlaufende Kaltemittelmen- nen jeweils vorgegebenen Wert eingeregelt ist, wobei 

g e das Kaltemittel bis zu diesem Zeitpunkt weiter verdich- 

Um einen zu geringen Kaltemittelinhalt und mogliche 20 tet, verflussigt und dem Sammler zugeleitet wird, damit 

Kaltemittelverluste der Anlage festzustellen, wird bei zu Beginn der Messung stets die gleiche Restmenge an 

den bekannten Verfahren die Fullmenge im Sammler Kaltemittel im Verdampfersystem und/oder stets die 

wahrend des laufenden Betriebes kontinuierlich kon- gleiche Kaltemitteldichte im Sammler vorliegerL 

trolliert und bei einem zu niedrigen Wert eine Warnung Die Oberwachung des Kaltemittelinhalts findet damit 

ausgegeben. Beispielsweise ist in der DE-OS 25 40 032 25 nicht standig und wahrend des laufenden Betriebes statt, 

ein Flussigkeitssammler offenbart, der mit einem sondern unter fest vorgegebenen und reproduzierbaren 

Schwimmer zur Messung der Hohe des Fullstandes im Bedingungen. Die MeBgroBe kann somit den bei den 

Sammler ausgestattet ist Wenn der Fullstand fur lange- bekannten Verfahren auftretenden zufalligen Schwan- 

re Zeit den zulassigen Mindestwert unterschreitet, wird kungen weitestgehend entzogen werden. Dazu bleibt 

eine Warnanzeige aktiviert. Diese vorbekannte Kon- 30 der Kaltemittelkreislauf solange unterbrochen, bis die 

trollvorrichtung ist offensichtlich wahrend des laufen- Verdampfer samtlicher Kalteverbraucher leergesaugt 

den Betriebes der Kalteanlage standig eingeschaltet sind und praktisch das gesamte in der Kalteanlage ent- 

In der DE-PS 1 40 395 wird vorgeschlagen, wahrend haltene Kaltemittel verflussigt und in den Sammler ein- 

des Betriebes einer Kaltemaschine standig das Gewicht gefuhrt ist Dabei wird fur jede Messung derselben Wert 

der Flussigkett im Sammler zu messen und eine Abnah- 35 fur den Saugdruck und/oder den Verflussigungsdruck 

me dieser MeBgroBe anzuzeigen. eingestellt 

Die Fullmenge im Sammler ist jedoch sehr starken Durch die Saugdruckregelung wird sichergestellt, daB 

Schwankungen unterworfen, da sie empfindlich vom wahrend jeder Messung der gleiche Druck in den Ver- 

momentanen Kaltebedarf der einzelnen Kalteverbrau- dampfern der einzelnen Kalteverbraucher herrscht Die 

cher abhangt Die einzelnen Verdampfer der Kaltever- 40 in den Verdampfern und den Rohrleitungen verbliebene 

braucher sind - je nach augenblicklich benotigtem Kal- Restmenge an gasformigen Kaltemittel ist daher bei 

tebedarf - mit mehr oder weniger Kaltemittel gefullt jeder Messung die gleiche. Der Saugdruck wird durch 

Die jeweils uberschussige Menge an Kaltemittel wird die Leistung beim Verdichten eingestellt, speziell durch 

im Sammler gespeichert. Der momentane Kaltebedarf die Anzahl der laufenden Verdichter und/oder deren 

und mit ihm auch die Fullmenge im Sammler schwanken 45 Drehzahl. 

sehr stark mit wechselnden Betriebsbedingungen (bei- Somit befindet sich eine genau definierte Restmenge 

spielsweiseoffenerTag-undabgedeckterNachtbetrieb von — ausschlieBlich gasformigem — Kaltemittel im 

bei gekiihlten Verkaufsmobeln). Verdampfer- und Niederdruck-Leitungssystem. Der 

Die Fullmenge im Sammler hangt uber den Kaltebe- ubrige Anteil liegt im Sammler nahezu ausschlieBlich als 

darf hinaus noch von Temperatur und Druck des Kalte- 50 Flussigkeit vor. 

mittels ab. Diese Parameter sind ebenfalls starken Die Regelung des Verflussigungsdrucks kann entwe- 

Schwankungen unterworfen, vor allem dann, wenn wie der direkt oder uber eine Regelung der Verflussigungs- 

allgemein iiblich, der Kondensator mit AuBenluft ge- temperatur vorgenommen werden. Sie gewahrleistet 

kuhlt wird, deren Temperatur mit Wetter und Tageszeit bei jeder Messung eine gleichbleibende Dichte des Kal- 

variiert Die bekannte Art der Oberwachung des Kalte- 55 temittels im Sammler und im Hochdruck-Leitungssy- 

mittelinhaltes einer Kalteanlage ist daher ungenau und stem. Dies ist fur die Konstanz der Dichte des dampffor- 

unbefriedigend. rnig verbliebenen Anteils des Kaltemittels von Bedeu- 

Der Kreislauf der Kalteanlage muB soviel Kaltemittel tung, welche die meisten MeBmethoden fur die Full- 

enthalten, daB auch bei maximalem Kaltebedarf die menge im Sammler beeinfluBt StellgroBe ist in der Re- 

Verdampfer aller Kalteverbraucher gefullt werden kon- 60 gel die Leistung beim Verflussigen, beispielsweise regu- 

nen. Bei niedrigerem Kaltebedarf sind einzelne Ver- liert uber Anzahl und Umdrehungsgeschwindigkeit der 
dampfer nur teilweise gefullt oder sogar vollstandig laufenden Verflussigerventilatoren. 

leer. Diese uberschussige Menge von Kaltemittel wird Die Fullmenge im Sammler stellt unter diesen Bedin- 

vom Sammler aufgefangen. gungen eine reproduzierbare, von StdrgroBen weitge- 

Die Art der Oberwachung des Kaltemittelinhalts, die 65 hend unabhangige MeBgroBe fur die gesamte im Kalte- 

bei den bisher bekannten Verfahren zum Betreiben ei- mittelkreislauf enthaltene Menge an Kaltemittel dar. 
ner Kalteanlage angewandt wird, erfolgt uber Messun- Mogliche Verluste an Kaltemittel konnen rechtzeitig 
gen des Fullstandes im Sammler wahrend des laufenden festgestellt werden. Die Entleerung der Verdampfer und 
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die anschlieflende Messung des Kaltemittelinhaltes wer- 
den in einer Zeit erniedrigten Kaltebedarfs, vorzugswei- 
se nachts, durchgefuhrt und periodisch, beispielsweise 
taglich oder wdchentlich wiederholt 

Besonders gunstig ist, wenn bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren vor der Messung der FuIImenge beide 
GroBen, sowohl der Saugdruck des Verdichters als auch 
der Verflussigungsdruck des Kaltemittels auf einen je- 
weils vorgegebenen Wert eingeregelt werden. Damit ist 
die gesamte gasformig verbliebene Restmenge an Kal- 
temittel ais StorgroBe ausgeschaltet, sowohl auf der 
Niederdruck- als auch auf der Hochdruckseite. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung wird 
die Messung der FuIImenge entweder gravimetrisch 
uber den hydrostatischen Druck des Kaltemittels am 
Boden des Sammlers oder volumetrisch bei gleichzeiti- 
ger Temperaturmessung des Kaltemittels im Sammler 
erfolgt 

Eine vorteilhafte MeBmethode der FuIImenge besteht 
in der Bestimmung des hydrostatischen Drucks der Kal- 
temittelflussigkeit am Boden des Sammlers. Dies wird 
gemaB einer Weiterbildung der Erfindung mittels einer 
MeBvorrichtung durchgefuhrt, welche uber eine obere 
und eine untere Kaltemittelleitung mit der Oberseite 
und der Unterseite des Sammlers verbunden ist, wobei 
die untere Kaltemittelleitung beheizt wird. 

Ober eine derartige Druckmessung kann direkt das 
Gewicht und damit die Stoffmenge des im Sammler 
enthaltenen Kaltemittels gemessen werden. Es gehen 
keine weiteren Ungenauigkeiten durch andere zu mes- 
sende Parameter oder notwendige Umrechnungen ein. 
Beide Kaltemittellleitungen mussen mit gasformigem 
Kaltemittel gefullt sein. In den Leitungen anstehendes 
flussiges Kaltemittel kann das MeOergbnis merklich 
verfalschen. Durch die Beheizung wird in der unteren 
Kaltemittelleitung anstehende Fliissigkeit verdampft, so 
daB der hydrostatische Druck in der Leitung praktisch 
keinen EinfluB auf das MeBergebnis ausubt Die obere 
Kaltemittelleitung sollte mit Gefalle von der MeBvor- 
richtung zum Sammler verlegt sein, so daB anfallende 
Fliissigkeit in den Sammler ablaufen kann. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der vorgegebene 
Sollwert fur die fullmenge des Kaltemittels, im Sammler 
bei der Erstinbetriebnahme der Kalteanlage unmittel- 
bar nach deren Einlaufphase ermittelt wird. 

Urn einen realitatsnahen Sollwert zu erhalten, wird 
dieser vorzugsweise nach einer gewissen Einlaufzeit der 
Kalteanlage bestimmt. Bei der wiederholten Oberprii- 
fung des Kaltemittelinhalts wahrend des laufenden Be- 
triebs wird der ermittelte Wert mit diesem Sollwert ver- 
glichen. Weicht der momentane Wert vom Sollwert 
stark nach unten ab, beispielsweise mehr als 3 oder 6%, 
so wird eine Warnung ausgegeben. 

Die Erfindung und nahere Einzelheiten der Erfindung 
werden im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels, welches in der Zeichnung schematisch dargestellt 
ist, naher erlautert. 

In der Zeichnung ist eine Kalteanlage, welche nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren betrieben werden 
kann, schematisch dargestellt Die Anlage weist speziell 
drei parallel geschaltete Verdichter la, lb, 1c auf. Die 
Anzahl der Verdichter kann je nach Verwendung der 
Kalteanlage auch groBer oder kleiner sein. Die Verdich- 
ter la, lb, 1c saugen gasformiges Kaltemittel aus einer 
Saugleitung 14 an und fordern es unter Druck liber 
Leitung 10 zu einem Kondensator 2, in dem es durch 
indirekten Warmetausch kondensiert wird. Der Kon- 
densator 2 wird im allgemeinen von AuBenluft gekiihlt, 



welche uber Verflussigerventilatoren 3a, 3b herange- 
fuhrt wird. 

Flussiges Kaltemittel aus dem Kondensator 2 wird 
uber Leitung 11 in einen Sammler 4 eingefuhrt Ober 
5 eine Kaltemittelversorgungsleitung 12 wird Fliissigkeit 
aus dem Sammler 4 entnommen und zu Kalteverbrau- 
chern 5a, 5b, 5c weitergeleitet In der Zeichnung sind 
drei Kalteverbraucher 5a, 5b, 5c als Beispiel eingezeich- 
net 

io Jeder Kalteverbraucher 5a, 5b, 5c weist eine Kalte- 
mittelversorgungsleitung 13a, 13b, 13c auf, die durch ein 
Magnetventil 9a, 9b, 9c geschlossen werden kann. Bei 
gedffnetem Magnetventil 9a, 9b, 9c stromt flussiges, un- 
ter Druck stehendes Kaltemittel in ein Expansionsventil 

15 8a, fib, 8c, in welchem es entspannt wird. Das entspannte 
Kaltemittel wird in einem Verdampfer 6a, 6b, 6c, der von 
durch ein Geblase 7a, 7b, 7c gefdrderter Luft umstromt 
wird, verdampft 
Das gasfdrmige, unter niedrigem Druck stehende 

20 Kaltemittel wird wieder in den Kreislauf (Saugleitung 
14)zuruckgefuhrt 

Die Verdichter la, lb, lc werden uber eine Saug- 
druckregelung 18 gesteuert In ahnlicher Weise werden 
die Verflussigerventilatoren 3a, 3b, in Abhangigkeit vom 

25 Verflussigungsdruck geschaltet (Verflussigerregler 19). 
In beiden Fallen werden die Anzahl und mdglicherweise 
die Umdrehungsgeschwindigkeit der eingeschalteten 
Aggregate variiert 
Bei der erfindungsgemaBen Art der Ermittlung des 

30 Kaltemittelinhalts der Anlage wird folgendermaBen 
vorgegangen: 

In vorgegebenen Zeitabstanden, beispielsweise tag- 
lich oder wochentlich, werden die Kaltemittelversor- 
gungsleitungen 13a, 13b, 13c samtlicher Kalteverbrau- 

35 cher 5a, 5b, 5c durch Betatigung der Magnetventile 9a, 
9b, 9c geschlossen. Der Kaltemittelkreislauf ist damit 
zwischen Sammler 4 und Kalteverbrauchern 5a, 5b, 5c 
unterbrochen. Die Verdichter werden weiterhin von der 
Saugdruckregelung 18 gesteuert. Dabei kann jedoch ein 

40 niedrigerer Sollwert fur den Saugdruck vorgegeben 
werden als wahrend des Normalbetriebs. Die Verflussi- 
gerventilatoren 3a, 3b sowie die Geblase 7a, 7b, 7c der 
einzelnen Kalteverbraucher 5a, 5b, 5c bleiben ebenfalls 
in Betrieb. 

45 Auf diese Weise wird das Kaltemittel praktisch voll- 
standig aus den Verdampfern 6a, 6b, 6c abgesaugt, ver- 
flussigt und schlieBlich uber Leitung 11 in den Sammler 
4 eingefuhrt Sobald die Verdampfer vollstandig ent- 
leert sind, kann mit der Messung der Menge des im 

50 Sammler 4 enthaltenen Kaltemittels begonnen werden. 
Der MeBzeitpunkt kann entweder durch eine erfah- 
rungsgemaB ausreichende Wartezeit ab dem SchlieBen 
der Magnetventile 9a, 9b, 9c, beispielsweise etwa 10 bis 
30 Minuten, festgelegt oder jeweils durch das Erreichen 

55 des maximalen Fliissigkeitsstandes im Sammler 4 be- 
stimmt werden. 

Am Ende der Absaugphase ist darauf zu achten, daB 
der Verflussigungsdruck und/oder die Verfliissigungs- 
temperatur ein konstantes, vorgewahltes Niveau errei- 

60 chen. Dies ist nicht nur bei volumetrischen Messungen 
notwendig, bei denen in die Berechnung der Stoffmenge 
die vom Druck und von der Temperatur abhangige 
Dichte des Kaltemittels eingeht, sondern auch bei direk- 
teren gravimetrischen Messungen, die von Schwankun- 

65 gen der Dampfdichte auf der Druckseite der Kalteanla- 
ge gestort werden konnea Diese Steuerung ist Haupt- 
aufgabe des Verflussigerreglers 19, der die Leistung der 
Verflussigerventilatoren beeinfluBt RegelgroBe ist da- 
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bei der Druck beim Verflussigen, der direkt uber die 
Dampfdruckkurve des Kaltemittels mit der Verflussi- 
gungstemperatur korrespondiert 

Mit AuBenluft gekuhlte Anlagen werden ublicherwei- 
se auf eine maximale AuBentemperatur von etwa 40° C 5 
ausgelegt Da das Absaugen des Klltemittels im allge- 
meinen nachts durchgefuhrt wird, kann zu diesem 
Zweck ein niedigeres Temperaturniveau eingestellt 
werden. In der Regel reicht hier ein Sollwert fur die 
Verflussigungstemperatur von etwa 25° C aus. Dadurch 10 
gewinnt man auBerdem den Vorteil, daB kleinere 
Druckschwankungen und damit verbundene Schwan- 
kungen des Gasvolumens sich weniger stark auf den 
MeBwert fur den KSltemittelinhalt auswirken. Die Dich- 
te von gasformigem Kaltemittel ist namlich bei niedri- 15 
gen Temperaturen deutlich geringer (bei R22: 
0,0441 kg/dm 3 bei 25°C gegenuber 0,0659 kg/dm 3 bei 
40°C). 

Nach einer vorgewahlten Wartezeit ist die restliche 
Kaltemittelflussigkeit in den Kalteverbrauchern 5a, 5b, 20 
5c verdampft, von den Verdichtern la, lb, 1c angesaugt 
und nach Condensation (1) im Kaltemittelsammler 4 
gespeichert. Dafur sind erfahrungsgemaB 10 bis 30 Mi- 
nuten ausreichend. Falls gewiinscht, kann der MeBzeit- 
punkt auch genauer durch Beobachtung der VerSnde- 25 
rung des Fullstandes im Sammler 4 bestimmt werden. 

Die Messung des Inhaltes des Sammlers 4 kann auf 
vielfaltige Weise erfolgen, beispielsweise duch Messung 
der Hohe der Fliissigkeitssaule, durch DehnungsmeB- 
streifen usw. Besonders vorteilhaft ist jedoch eine direk- 30 
te gravimetrische Messung, die auf besonders gunstige 
Weise durch eine Bestimmung des hydrostatischen 
Druckes der Fliissigkeitssaule im Sammler 4 durchge- 
fuhrt werden kann. 

Zu diesem Zweck sind das obere und das untere Ende 35 
des Flussigkeitssammlers 4 uber eine obere Kaltemittel- 
leitung 15 bzw. eine untere Kaltemittelleitung 16 mit 
einer MeBvorrichtung 17, beispielsweise einem Diffe- 
renzmanometer, verbunden. Leitung 16 ist vorzugswei- 
se mit einer elektrischen Heizung versehen, die vom 40 
Zeitpunkt des SchlieBens der Magnetventile 9a, 9b, 9c 
der Kalteverbraucher 5a, 5b, 5c bis zum Abschlufl der 
Messung in Betrieb ist. Dadurch wird sichergestellt, daB 
das gesamte in Leitung 16 befindliche Kaltemittel ver- 
dampft ist und keine in der MeBleitung 16 anstehende 45 
Flussigkeit das MeBergebnis verfalschen kann. 

Nach Inbetriebnahme der Kalteanlage wird nach ei- 
ner gewissen Einlaufphase zum ersten Mai die in der 
Anlage befindliche Menge an Kaltemittel auf die erfin- 
dungsgemaBe Art gemessen, urn einen Sollwert fur die 50 
darauffolgenden, in regelmaBigen Abstanden durchge- 
fuhrten Messungen zu erhalten. Bei den spateren Mes- 
sungen werden die momentan ermittelten Werte fOr den 
Kaltemittelinhalt mit dem Sollwert verglichen. Falls ei- 
ne bedenkliche Differenz von beispielsweise mehr als 3 55 
oder 6% vorliegen sollte, wird eine Warnung ausgeldst. 
Die maxima! tolerierte Differenz kann beispielsweise 
durch entsprechende Einstellung eines Warnkontaktes 
am Differenzmanometer 17 vorgewahlt werden. 

Die MeBvorrichtung 17 kann auBerdem fur die Ober- 60 
wachung des Flussigkeitsstandes im Sammler 4 wah- 
rend des normalen Betriebes eingesetzt werden. 

Patentanspniche 

65 

1. Verfahren zur Oberwachung einer Kalteanlage, 
in welcher ein Kaltemittel in einem Kaltemittel- 
kreislauf von einem Verdichter verdichtet, in einem 



Kondensator verflussigt und in einem Sammler ge- 
sammelt wird, von dort in flussigem Zustand zu 
Verdampfern und nachfolgend in entspanntem, 
gasformigen Zustand zuriick zum Verdichter gelei- 
tet wird, wobei die Fullmenge des Kaltemittels im 
Sammler gemessen und ein Warnsignal dann abge- 
geben wird, wenn diese Fullmenge einen vorgege- 
benen Sollwert urn einen vorbestimmten Wert un- 
terschreitet, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Messung der Fullmenge in vorgegebenen, regelma- 
Bigen Zeitabstanden durchgefuhrt wird, daB vor 
der Messung der Fullmenge zunachst die Kaltemit- 
telversorgungsleitung zu den Verdampfern unter- 
brochen wird, bis das gesamte fliissige Kaltemittel 
in den Verdampfern verdampft ist, und der Saug- 
druck des Verdichters oder der Verflussigungs- 
druck des Kaltemittels im Kondensator auf einen 
jeweils vorgegebenen Wert eingeregelt ist, wobei 
das Kaltemittel bis zu diesem Zeitpunkt weiter ver- 
dichtet, verflussigt und dem Sammler zugeleitet 
wird, damit zu Beginn der Messung stets die gleiche 
Restmenge an Kaltemittel im Verdampfersystem 
und/oder stets die gleiche Kaltemitteldichte im 
Sammler vorliegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Messung der Fullmenge so- 
wohl der Saugdruck des Verdichters als auch der 
Verflussigungsdruck des Kaltemittels im Konden- 
sator auf einen jeweils vorgegebenen Wert einge- 
regelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Messung der Fullmenge ent- 
weder gravimetrisch uber den hydrostatischen 
Druck des Kaltemittels am Boden des Sammlers 
oder volumetrisch bei gleichzeitiger Temperatur- 
messung des Kaltemittels im Sammler erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Messung des hydrostatischen 
Drucks des Kaltemittels am Boden des Sammlers 
die Oberseite und die Unterseite des Sammlers mit 
der zugeordneten MeBvorrichtung uber eine obere 
und eine untere Kaltemittelleitung verbunden sind 
und daB die untere Kaltemittelleitung beheizt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der vorgegebene 
Sollwert bei der Erstinbetriebnahme der Kalteanla- 
ge unmittelbar nach deren Einlaufphase ermittelt 
wird. 
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